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© Rontgenbildaufnahmerohre 

© Eine RSntgenbildaufnahmerdhre zur Umwandtung efnes 
Obertragenen RontgenbiWes in elektrische Signale hat eine 
Targatstruktur mit einem Fluoreszenzelement, einer llcht- 
durchlfissigen lettfahigen Schfcht und einer photoleitfahigen 
Schicht. Das Ruoreszenzelement empfangt Gbertragene 
Rontgenstrahlen mit einer zweidimensionalen Vertellung 
und wandelt die Obertragenen Rfintgenstrahlen in sichtbare 
Strahlen mit einer zweidimensionalen Vertellung urn. Die 
lichtdurchlassige leitfahige Schicht 1st mit einer Fliche des 
Fluoreszenzelements entgegengesetzt zu dessen Rdntgen- 
strahtauftreffflache optisch gekoppelt Die lichtdurchlassige 
leitfahige Schicht empfangt eine Hochspannung. Die photo- 
leitfahige Schicht 1st auf die lichtdurchlassige leitfahige 
Schicht laminiert und weist eine amorphe Hatbleiterschicht 
auf mit Funktionen zur Ummantelung von durch die licht- 
durchlassige leitfahige Schicht Obertragenen sichtbaren 
*"* Strahlen mit einer zweidimensionalen Verteilung in elektri- 
^ sche Ladungen mit einer zweidimensionalen VertaDung und 
^ zur Vervietfachung von etektrischen Ladungen mit einer 
0) zweidimensionalen Vertellung mfttels elektrischer Felder, die 
(O durch die an die lichtdurchlassige leitfahige Schicht ange- 
lagte Hochspannung gebildet werden. Die Aufnahmerdhre 
q hat weiterhln eine Signalausleseeinheit zum Abtasten der 
!■ Oberflache der photoleitfahigen Schicht entgegengesetzt zu 

5 einer Auftreffflfiche sichtbarer Strahlen, urn eine auf der 
photoleitfahigen Schicht auftretende zweidlmensionale 
elektrische ... 

1U 
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Beschreibung der Fertigung schwierig, cine Schicht aus amorphem 

Selen dick mid gleichfdrmig Ober einen groBen Bereich 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine RSntgenbild- auszubilden. Daher ist es schwierig, eine Rontgenbiid- 

aufnahmerohre zur Umwandlung von R6ntgenbfldern aufnahmerohre dieses Typs mit einer groBen Apertur zu 

in elektrische Signale in einem Rontgenfernsehsystem 5 schaffen. 

zur Verwendung bei der medizinischen Diagnose oder Die vorliegende Erfindung ist unter BcrOcksichtigung 

der nichtzerstorenden Materialpriifung. des oben genannten Standes der Technik gemacht wor- 

Bei einem konventionellen R6ntgenfernsehsystem den und ihre primfire Aufgabe ist die Schaffung einer 

sind ein Rdntgenbildverstfirker und eine FernsehbiW- Rontgenbildaufnahmerohre, die eine effiziente Um- 

aufnahmerohre kombiniert, uni Rontgenbilder in elek- 10 wandlung von Rontgenstrahlen in elektrische Signale 

trische Signale umzuwandeln. Dabei treten Rontgen- erlaubt, die auch aus Rontgenstrahlen niedriger Dosis 

strahlen in den Bildverstarker ein, wo die RGntgenstrah- Bildsignale von hoher Leuchtstfirke und Kontrast erhalt, 

len mittels einer Umwandlungsschicht, etwa aus Csl, in und die einfach mit einer groBen Apertur gebildet wer- 

sichtbare Strahlen umgewandelt werden. Danach wer- den kann. 

den Elektronen von einer photoleitfahigen Schicht frei- 15 Diese Aufgabe wird erfindungsgemfiB gelost durch 

gesetzt und unter Vervielfachung an eine Ausgabefluo- eine R6ntgenbildaufnahmerohre zur Umwandlung ei- 

reszenzschicht zur Umwandlung in sichtbares Licht nes Obertragenen Rdntgenbildes in elektrische Signale 

weitergegeben. Dann wird em BUd aus sichtbarem licht mit: 

von der Ausgabefluoreszenzschicht ausgegeben. Die einem Ftuoreszenzelement zum Empfangen von Qber- 

Aufnahmerdhre ist optisch an die Ausgabeebene des 20 tragenen Rontgenstrahlen mit einer zweidimensionalen 

Bildverstarkers gekoppelt Das Bild aus sichtbarem Verteilung und Umwandeln der Qbertragenen Rontgen- 

licht wird durch eine optische Iinse a fi. auf eine Bild- strahlen in sichtbare Strahlen mit einer zweidimensiona* 

aufnahmeebene der Biidaufnahmerohre projiziert len Verteilung; 

FolgUch sammeln sich entsprechend dem auf treff enden einer tichtdurchlassigen leitffihigen Schicht, die mit einer 

Ucht elektrische Ladungen auf der Aufnahmeebene an, 25 Flache des Fluoreszenzelements entgegengesetzt zu 

die mittels eines Elektronenstrahls abgetastet und aus- dessen Rdntgenstrahlenauftreffflfiche optisch gekoppelt 

gelesen werden zur Ausgabe elektrischer Signale. ist, wobei die lichtdurchlassige leitf&hige Schicht eine 

Bekannt ist auch ein R&ntgenfernsehsystem, welches Hochspannung erapffingt; 

eine RontgenbildaufnahmerOhre wie etwa eine X-ray einer photoleitfahigen Schicht, die auf die Uchtdurchlas- 

HARP (Highgain Avalanche Rushing amorphous Pho- 30 sige leitffihige Schicht Iaminiert ist und eine amorphe 

toconductor) tube einsetzt, urn Rontgenstrahlen direkt Halbleiterschicht aufweist, welche Funktionen zur Kon- 

in Elektronen umzuwandeln. Diese Rontgenbildauf nah- version der durch die lichtdurchlassige leitf&hige Schicht 

merohre hat eine R6ntgenstrahlen-in-Elektrizit&t-Um- Qbertragenen sichtbaren Strahlen mit einer zweidimen- 

wandlungsschicht aus einem Material wie etwa amor- sionalen Verteilung in elektrische Ladungen mit einer 

phem Selen, das im Rontgenbereich empfindlich ist und 35 zweidimensionalen Verteilung und zur Vervielfachung 

das die photoleitffthige Umwandlungsschicht in ge- der eiektrischen Ladungen mit einer zweidimensionalen 

w&hnlichen BildaufnahmertShren fur sichtbares licht Verteilung mittels elektrischer Felder, die durch die an 

bildet Das heiBt, diese Rontgenbildaufnahmerohre be- die lichtdurchlassige leitffihige Schicht angelegte Hoch- 

nutzt nicht die R6ntgen-in-sichtbares-Iicht-Umwand- spannung gebildet sind, hat; und 

lungsschicht etwa aus Csl, die in dem Bildverstarker 40 einer Signalausleseeinheit zum Abtasten einer Flache 

benutzt wird, sondern verwendet statt dessen one der photoleitfahigen Schicht entgegengesetzt zu deren 

Schicht aus amorphem Selen zur Umwandlung von Auf treffflfiche sichtbarer Strahlen, ura eine auf der foto- 

ROntgenstrahlen direkt in elektrische Ladungen, wobei leitfahigen Schicht auftretende zweidimensionale elek- 

durch einen Lawineneffekt verstarkte elektrische Signa- trische Potentialverteilung als elektrische Signale aus- 

leerhalten werden. « zulesen. 

Bei konventionellen ROntgenfernsehsystemen, die Diese Erfindung hat die folgenden Funktionen. 

Rontgenbndverstarker und Fernsehbildaufnahmerahre Das Fluoreszenzelement konvertiert Qbertragene 

kombinieren, wird ein RontgenbDd jedoch wie oben be- Rontgenstrahlen mit einer zweidimensionalen Vertei- 

schrieben Ober zahlreiche Umwandlungsschritte in die lung in sichtbare Strahlen mit einer zweidimensionalen 

endgultigen eiektrischen Bildsignale umgewandelt; 50 Verteilung. Die sichtbaren Strahlen laufen zu der photo- 

R6ntgenstrahlen werden in sichtbare Strahlen, dann in leitffihigen Schicht durch die lichtdurchlassige leitf&hige 

Elektronen, wieder in sichtbare Strahlen, die durch Op- Schicht, die mit dem Fluoreszenzelement optisch ge- 

tiken hindurchtreten, nochmals in sichtbare Strahlen koppeH ist Die fotolehfahige Schicht konvertiert die 

und in elektrische Signale umgewandelt Ein derartiger auftreffenden sichtbaren Strahlen rait der zweidimen- 

ProzcB neigt zu einer schlechten Umwandlungseffizienz 55 sionalen Verteilung in elektrische Ladungen mit einer 

und bewirkt unvermeidbar ein schlechtes Signal-zu- zweidimensionalen Verteilung. Gleichzeitig werden die 

Rausch-Verhaltnis (S/N) des letzten Kldes. Weiterhin eiektrischen Ladungen mit der zweidimensionalen Ver- 

hat die Kombination von Bildverstarker und BUdauf- teilung vervielfacht durch die ladungsvervielfachende 

nahmerohre den Nachteil einer verkomplizierten und Funktkra der amorphen Halbleiterschicht mittels elek* 

vergroBerten Vorrichtung. Bei der RontgenbiMaufnah- 60 trischer Felder, die durch die an die Dchtdurchlassige 

merOhre wie der X-ray HARP tube mit einer amorphen leitffihige Schicht angelegte Hochspannung gebildet 

Selenschicht zur Umwandhmg von R6ntgenstrahlen di- werden. Als Ergebnis erscheint eine zweidimensionale 

rekt in elektrische Ladungen muB die amorphe Selen- Verteilung elektrischer Potentiale entsprechend einer 

schicht, die eine hohe RCntgendurchlassigkeit hat, etwa mtenshfitsverteihmg der einfallenden Rontgenstrahlen 

500 urn dick gebildet werden, um die Umwandlungseffi- 65 auf der photoleitfahigen Schicht Die Signalausleseein- 

zienz zu erhohen. Dies ist schwer ausfuhrbar, da eine heh tastet die photoiehfUhige Schicht ab, um die zweidi- 

besonders hohe Spannung zum Erreichen des La wine- mensionale Verteilung elektrischer Potentiale als elek- 

neffekts erforderlich ist Weiterhin ist es aus der Sicht trische Signale auszulesen. 
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Gem&B der vorliegenden Erfindung vervielfacht die Schicht angeordnet sein, wobei die Zwischenschicht 

fotoleitfahige Schicht mit der amorphen Halbleiter- mindestens eine glatte oberfiache gegenOber der licht- 

schicht die elektrischen Ladungen mit einer zweidimen- durchlassigen leitfihigen Schicht aufweist 

sionaJen Verteilung. Folglich werden Rontgenbildsigna- Eine derartige Zwischenschicht ist beispielsweise eine 

le von hoher Leuchtstarke und Kontrast auch von ein- $ dflnne Glasplatte, eine Zwischenschicht mit einer Viel- 

failenden Rdntgenstrahien niedriger Dosis erhalten. zahl von zusammengebQndelten optischen Fasern Oder 

Verglichen mit einer Kombination eines Bildverstarkers eine auf das Fluoreszenzelement aufgebrachte Harz- 

und einer BildaumahmerGhre erhalt die Bildaufnahmer- schicht Eine Faserplatte ist bevorzugt da das Licht 

6hre gemSB der vorliegenden Erfindung Rdntgenbildsi- nicht wie bei einer Glasplatte gestreut wird. Die Faser- 

gnale durch weniger Umwandlungsstufen, wodurch io platte kann relativ dflnn geformt werden, um als Unter- 

Rauschen reduziert wird um hochwertige Bilder zu rea- stfltzungsbasis fur die Targetstruktur (d. h. das Laminat 

lisieren. Die Erfindung schafft eine einfachere und klei- aus Fluoreszenzelement, Jeitfahiger Schicht und photo- 

nere Konstruktion als die Kombination eines Bildver- ieitfahiger Schicht) zu wirken. 

stackers und einer Bildaufnahmerdhre. Da weiterhin die Die Harzbeschichtung kann als Zwischenschicht mit 

in die photoleitfahige Schicht einbezogene amorphe 15 dem Vorteil benutzt werden, daB eine Zwischenschicht 

Halbleiterschicht sichtbare Strahlen anstelle von Rdnt- mit glatter Oberfiache einfach und mit geringem Auf- 

genstrahlen empfangt, kann die amorphe Halbleiter- wand gebildet ist 

schicht dflnner ausgefQhrt werden als in einer konven- Die Signalausleseeinheit kann eine einzelne Elektro- 

tionellen X-ray HARP tube. Daher kann die amorphe nenkanone zum zwexdimensionalen Abtasten der pho- 

Halbleiterschicht einfach Qber einen groBen Bereich 20 toleitfahigen Schicht mit einem Elektronenstrahl sein. 

gleichfdrmig gebildet werden, um zu ermdgtichen, daB Wo eine Elektronenkanone benutzt wird, neigt die 

dieser Typ RdntgenbUdaufnahmerdhre eine vergrdBer- RdntgenbUdaufnahmerdhre zu groBer Lange. Um eine 

teApertur aufweist Rdntgenbftdaufnahmerdhre mit reduzierter Lange zu 

Die in die photoleitfahige Schicht einbezogene konstruieren, kann die Signalausleseeinheit eine Grup- 

amorphe Halbleiterschicht ist nicht auf irgendeinen spe- 25 pe von Schaltelementen in zweidimensionaler Anord- 

ziellen Typ begrenzt, solange die Halbleiterschicht die nung auf der photoleitfahigen Schicht aufweisen. Eben- 

elektrische Ladungsvervielfachungsfunktion erfOUt Je- falls mdgttch ist eine Elektronenstrahlerzeugungsanord- 

doch weist eine in der vorliegenden Erfindung benutzte nung mit einer Vielzahi von linearen Kathoden oder 

bevorzugte Halbleiterschicht Selen(Se) als eine Haupt- konischen Kathoden, die als Elektronenstrahiquellen 

komponente auf. Wenn starke elektrische Felder auf die 30 wirken. 

amorphe Halbleiterschicht mit Selen als einer Haupt- Zur Erlauterung der vorliegenden Erfindung werden 

komponente angewendet werden, tritt eine elektrische in den beiliegenden Zeichnungen mehrere zur Zeit be- 

Ladimgsvervielfachungsfunktion innerhalb der amor- vorzugte Ausfflhrungsformen der vorliegenden Erfin- 

phen Halbleiterschicht auf. Dies wird emem Lawinenef- dung gezeigt, wobei die Erfindung jedoch nicht auf die 

fekt im Inneren der amorphen Halbleiterschicht mit Se- 35 genauen Anordnungen der gezeigten Insuumente be- 

len als einer Hauptkomponente zugeschriebea schranktist 

Vorzugsweise weist die amorphe Halbleiterschicht Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine Kontur 

jeweils auf ihren entgegengesetzten OberflSchen gebil- einer RdntgenbOdaufnahmerdhre und benachbarter 

dete Sperrschtchten auf zum Verhindern des Eindrin- Vorrichtungen in einer ersten Ausfflhrungsform der Er- 

gens elektrischer Ladungen in die amorphe Halbleiter- 40 findungzeigt 

schicht, umDunkelstromzureduzieren. Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer Targets- 
Das Fluoreszenzelement ist nicht auf irgendeinen be- truktur, die in der ROntgenbildaufnahmerdhre der er- 
stimmten Typ beschrfinkt, solange dieses Element R6nt- sten Ausfflhrungsform eingesetzt ist 
genstrahlen in sichtbare Strahlen umwandelt Ein ge- Fig. 3 ist eine vergrdBerte Ansicht einer Verbindung 
maB der vorliegenden Erfindung bevorzugtes Fluores- 45 zwischen einer Fhioreszenzelementoberflache und ei- 
zenzelement hat jedoch eine NadelkristaUstruktur aus ner photoleitfahigen Schicht 

Casiumiodid(CsI^a),dotiert mit Natrium (Na), welches Fig. 4 ist eine schematische Ansicht einer Targe ts- 

eine hohe Rdntgenumwandlungseffizienz aufweist truktur in einer zweiten Ausfflhrungsform. 

Wo die lichtdurchlassige leitfahige Schicht direkt auf Fig. 5 ist eine schematische Ansicht die erne Kontur 

der NadelkristaUstruktur des CsIiNa mit der daraufla- 50 einer RdntgenbildaufnahmerOhre in einer dritten Aus- 

minierten fotoleitffthigen Schicht gebildet ist, hat die f Ghrungsform zeigt 

amorphe Halbleiterschicht der photoleitfahigen Schicht Fig. 6 ist eine schematische Ansicht einer Targets- 

aufgrund der geriff elten OberflSche der Nadelkristall- truktur, die in der RdntgenbildaufnahmerOhre der drit- 

s truktur des CsI:Na eine ungleichmSBige Dicke. Als eine ten Ausfflhrungsform eingesetzt ist 

Folge neigen starke elektrische Felder zur lokalen Kon- 55 Fig. 7 ist eine schematische Ansicht einer modifizier- 

zentration innerhalb der amorphen Halbleiterschicht ten Targetstruktur in der ^dritten Ausfflhrungsform. 

und zur Verursachung von Funken o. K was derartige Fig. 8 ist eine schematische Ansicht einer Targets- 

Abschnitte der Schicht zerstoren kann. Daher ist eine truktur in einer vierten Aiisf uhrungsform. 

Giattung der Oberfiache des Fluoreszenzelements (der Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, die eine Kontur 

NadelkristaUstruktur des CsI:Na), mit der die licht- eo einer RdntgenbildaufnahmerOhre und benachbarter 

durchlassige leitfahige Schicht in engem Kontakt gebil- Vorrichtungen in einer fOnf ten Ausfflhrungsform zeigt 

det ist erstrebenswert Fig. 10 zeigt einen ErsatzschaltbOd eines Targetab- 

Eine solche Glattungsbehandlung stellt jedoch keine schnitts der fflnften AusfOhrungsform. 

Beschrankung dar als Mittel zur Vermeidung der Zer- Fig. 1 1 ist eine schematische Ansicht einer modifizier- 

stdrung der amorphen Halbleiterschicht wegen der ge- 65 ten Targetstruktur in der fflnften Ausfflhrungsform. 

riffelten Oberfiache der NadelkristaUstruktur des Fig. 12 ist eine schematische Ansicht einer weiteren 

CsIrNa. Eine Zwischenschicht kann zwischen dem Fluo- modifizierten Targetstruktur in der fflnften Ausfflh- 

reszenzelement und der Uchtdurchlassigen leitfahigen nmgsform. 
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Fig. 13 ist cine schematische Ansicht einer weitercn Oberflache des Substrats 21 gebildet durch Aufbringen 

modifizierten Targetstruktur in der fQnften AusfQh- von Csl: Na darauf mittels Vakuumverdampfung. Zu 

rungsform. diescr Zeh wird die Nadelkristallstruktur des CsIJVa 

Fig. 14 ist eine schematische Ansicht, die eine Kontur erhalten, indem das Substrat 21 bei 200 bis 400° C gehal- 

einer Rontgenbildauf nahmerdhre in einer sechsten Aus- 5 ten wird. Auf der Oberflache des Fluoreszenzelements 

fOhrungsform zeigt 22 wird die leitf&hige Schicht 24 gebildet durch Aufbrin- 

Bevorzugte AusfDhrungsformen der vorliegenden Er- gen von ITO darauf mittels Vakuumverdampfung oder 

findung werden im folgenden unter Bezugnahme auf die Zerstftubung. Dann werden die Sperrschicht 25c, die 

Zeichnungen detailliert beschrieben. amorphe Halbleiterschicht 25a und die Sperrschicht 25b 

to auf der leitf&higen Schicht 24 in der genannten Reihen- 

ErsteAusfOhrungsform folge mittels Vakuumverdampfung gebildet Zu dieser 

Zeit wird das Substrat 21 bei einer Temperatur gehal- 

Wie in Fig. 1 gezeigt, hat eine Rftntgenbildaufnah- ten, die 60° C nicht Gberschreitet, um Kxistallisation der 

inert hre 1 ein Target 12 und eine in einem Vakuumkol- amorphen Halbleiterschicht 25a zu vermeiden. 

ben 10 angeordnete Elektronenkanone 13. Rdntgen- 15 Die Wirkungsweise der Rontgenbfldaufnahmerthre 

strahlen durchdringen ein Objekt 4 und lauf en in einer mit der oben genannten Konstmktion wird als nfichstes 

zweidimensionalen Verteilung durch ein rOntgendurch- beschrieben. 

lissiges Fenster 11 zu dem Target 1Z Wenn durch das Objekt 4 hindurchgetretene ROM- 

Wie schematises in Fig. 2 gezeigt, hat das Target 12 genstrahlen das r6ntgenstrahlendurchlfissige Fenster 11 

ein Substrat 21, ein auf einer von der Auftrefffiache 20 passieren und auf das Target 12 treffen, cmittieren die 

verschiedenen Flache des Substrats 21 gebOdetes Flue- RftntgenstrahlenauftrefTabschnitte des Fluoreszenzel* 

reszenzelement 22, eine auf dem Fluoreszenzelement 22 ements 22 sichtbares Licht, welches in zweidimensiona- 

gebOdete leitfllhige Schicht 24 und eine in engem Kon- ler Verteilung durch die lichtdurchlSssige leitf&hige 

takt mit der leitf&higen Schicht 24 gebOdete photoleitffi- Schicht 24 hindurchtritt hin zur photoleitffihigen Schicht 

hige Schicht 25. 25 25. Wenn das Licht die amorphe Halbleiterschicht 25a 

Das Substrat 21 gew&hrleistet eine mechanische Fe- erreicht, werden darin elektrische Ladungen (Elektron- 

stigkeit des Targets 12 und ist aus einem rontgendurch- Loch-Paare) erzeugt, was in hohen elektrischen Poten- 

l&ssigen Material wie etwa Aluminium, metallischem tialen in den Abschnitten, die das licht empfangen ha- 

BerytliunLGlas oder Keramikgeformt und hat eine Dik- ben, resultiert Daher wird eine dem auftreffenden 

ke von 1 bis 2 mm. 30 Rontgenbikl entsprechende zweidimensionale Vertei- 

Das Fluoreszenzelement 22 ist aus einem rontgen- lung von elektrischen Potentialen auf der photoleitfahi- 

empfindlichen Material zur Erzeugung sichtbarer gen Schicht 25 erhalten. 

Strahlen gebildet, etwa aus CSIzNa, ZnS oder CaWO* Eine Hochspannung wird zwischen der leitf&higen 

Insbesondere ist eine Nadelkristallstruktur des CsI:Na Schicht (ITO-Schicht) 24 des Targets 12 und der Elek- 

unter dem Gesichtspunkt der Rdntgenkqnversionsefft- 35 tronenkanone 13 angelegt Dadurch entstehen starke 

zienz bevorzugt Die Schichtdicke von Csl J^a ist nor- elektrische Felder in der amorphen Halbleiterschicht 

malerweise in der Grffienordnung von 200 bis 400 um. 25a, um ein en Lawineneff ekt in der amorphen Halblei- 

Die leitf&hige Schicht 24 hat eine HchtdurchlSssige terschicht 25a zu erzeugea Dies vennehrt die elektri- 

leitffibige Schicht etwa aus ITO oder SnOz, einer Legie- schen Ladungen exponentiell zur ErhOhung der elektri- 

rung aus Indium, Zinn und Sauerstoff. Die leitf&hige 40 schen Potential e. Um diesen Lawineneff ekt zu erzeu- 

Schicht 24 sollte so dQnn wie raoglich (etwa 300 A) gen, sind starke elektrische Felder in der GrtBenord- 

gebildet werden, um Sichtstreuung zu vermeiden. nung von 10*Wm erforderlich. Dies wird relativ einfach 

Die fotoleitfahige Schicht 25 weist eine amorphe dadurch erreicht, daB die amorphe Halbleiterschicht 25a 

Halbleiterschicht 25a mit Selen (Se) als Hauptkompo- so dflnn wie oben beschrieben ausgebSdet ist Die Ver- 

nente und zwei Sperrschichten 25b und 25c, die auf 45 mehrung der elektrischen Ladungen erhOht die elektri- 

entgegengesetzten Seiten der amorphen Halbleiter- schen Potentiate der photoleitf&higen Schicht 25 senr 

schicht 25a angeordnet sind, auf. Die amorphe Halblei- stark. Die Abschnitte der fotoleitf&higen Schicht 25, die 

terschicht 25a wirkt als im wesenthchen photoleitf&hige nicht der ROntgenstrahlung ausgesetzt sind, verbleiben 

Umwandlungsschicht zur Umwandlung von sichtbarem jedoch auf niedrigem Potential 

Licht in elektrische Signale. Da RAntgenstrahlen nicht 50 Die zweidimensionale Verteilung von elektrischen 

direkt in die amorphe Halbleiterschicht 25a eintreten, Potentialen auf der photoleitf&iugen Schicht 25 wird 

wie in der bekannten X-ray HARP tube, kann die mittels eines Elektronenstrahls ausgelesen. Dabei emit- 

amorphe Halbleiterschicht 25a relativ dflnn sein. dh. tiert die Elektronenkanone 13 einen Elektronenstrahl 

normalerweise in der GrSBenordnung von 4 bis 20 m. "e" zum Target 12 hin. In einem von dem Elektronen- 

Die Sperrschichten 25b und 25c verhindern, daB elektri- 55 strahl "e" beaufschlagten Abschnitt flieBt ein dem Po 

sche Ladungen zu der amorphen Halbleiterschicht 25a tential proportionaler Strom zwischen dem Target 12 

gelangen. Die der lehf&higen Schicht 24 gegenflberlie- und der Elektronenkanone 13. Folglich werden an ent- 

gende Sperrschicht 25b ist aus CeO^ GeQz o. ft. gebil- gegengesetzten End en eines Widerstands R Spannungs- 

det Die Sperrschicht 25c auf der den Elektronenstrahl signale erhalten. Der Elektronenstrahl V wird durch 

empfangenden Seite ist aus SD2S3 aa. gebildet Es ist eo eine nicht gezeigte Ablenkspule abgelenkt, um das Tar- 

nicht absolut notwendig, die amorphe Halbleiterschicht get 12 zwekhmensional abzutasten. Als Resultat wird 

25a nur aus Selen zu bilden, sondern Verunreinignngen die Verteilung der elektrischen Potentiale auf der pho- 

etwa aus As, Ge, Teo.fi. kflnnen hinzugefugt werden, toleitfahigen Schicht als elektrische Bfldsignale ausgele- 

um die thermische Stabilitftt oder Sensitivitat zu verbes- sen. Diese elektrischen Signale werden durch eine Ka- 

sern. 65 merasteuereinheit (CCU » Camera Control Unit) 2 in 

Das obige Target 12 wird beispielsweise durch den Videosignale umgewandeh, wefche einem Fernsehmo- 

folgenden ProzeB hergestellt nitor 3 Obermittelt werdea Als Ergebnis wird ein Rdnt- 

Zunlchst wird das Fluoreszenzelement 22 auf einer gendurchleuchtungsbiM des Objekts 4 auf dem Schirm 
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dps Fernsehmonitors 3 angezeigt Mit dieser Rdntgen- Je dttnner die Glasplatte 23 ist, desto besser wird die 
bildaufnahmerdhre t werden Rdntgenstrahlen in sicht- Streuung von Licht das aus dem Fluoreszenzelement 22 
bare Strahlen umgewandelt und elektrische Ladungen ' austritt in Richtungen parallel zu dessen Ebenen unter- 
entsprechend der Intensitat der sichtbaren Strahlen er- drQckt Die Glasplatte 23 hat eine Dicke von beispiels- 
zeugt Diese elektrischen Ladungen werden durch den 5 weise etwa 50 um. Zumindest die der leitfahigen Schicht 
Lawineneffekt verstarkt, urn starke elektrische Signale 24 gegenttberliegende Flache der Glasplatte 23 ist ge- 
auch bei auftreffenden Rdntgenstrahlen niedriger Dosis giattet um eine einheitliche Dicke der photoleitfahigen 
zu erhaltea Die Rontgenbildaufnahmerdhre 1 erfordert Schicht 25 zu erlaubea Niveaudifferenzen auf dieser 
wenige Schritte fur die Umwandlung von Rdntgenstrah- Flache der Glasplatte 23 sind auf 04 m begrenzt 
len in elektrische Signale, um geringes Rauschen zu er- to Das Target 12 mit der obigen Struktur wird beispiels- 
zeugea Folglich haben die auf dem Schirm des Fernseh- weise durch den folgenden ProzeB hergestellL 
monitors 3 erscheinenden R6ntgendurchleuchtungsbil- Zunachst wird das Fluoreszenzelement 22 auf einer 
der hohe Werte fur Helligkeit und Kontrast mit einem Oberflache der Glasplatte 23 durch Aufbringen von 
groBen S/N-Verhaitnis. Da die amorphe Halbleiter- CsI:Na darauf mittels Vakuumverdampfung gebildet 
schicht 25a dunn ausgebildet werden kann, ist es einfach, 15 Die leitfahige Schicht 24 ist auf der anderen Oberflache 
die photoleitfahige Schicht 25 mit einer groBen Flache der Glasplatte 3 durch Aufbringen von ITO mittels Va- 
und einer einheitlichen Materialstarke herzustellen. Als kuumverdampfung oder Zerstfiubung gebildet Die 
Ergebnis kann die Rentgenbildaufnahmerohre 1 eine Sperrschicht 25b, die amorphe Halbleiterschicht 25a 
groBe Apertur mit einem weiten Sehfeld entsprechend und die Sperrschicht 25c werden auf der leitfahigen 
der GrSBe eines zu untersuchenden Bereiches aufwei- 20 Schicht 24 in der genannten Reihenfolge mittels Vaku- 
sea Mit der groBen Apertur der Rontgenbildaufnah- umverdampfung gebildet Nachdem diese Schichten auf 
merdhre 1 kann die Elektronenkanone 13 ebenfalls ver- der Glasplatte 24 gebildet sind, wird die dem Fluores- 
groBert werden, um einen erhdhten Strom fur Auslese- zenzelement 22 gegenttberliegende Flache der Glas- 
zWecke zu schaffen, wodurch die dynamischen Bereiche platte 23 mit dem Substrat 21 verbunden mittels eines 
der Signale vergroBert werden. 25 epoxidartigen Klebemittels o. a. Das Klebemittel sollte 

Das auf dem Substrat 21 gebildete Fluoreszenzel- von einem Typ sein, der eine minimale Gasmenge in 
ement 22 mit einer Nadelkristallstruktur aus Csl :Na de- einer entspannten Atmosphare f reisetzt 
finiert eine geriffelte Flache mit einer Rippenhdhe "h" in In einer wie oben beschrieben konstruierten Ront- 
der GrdBenordnung von 2 um, wie in Fig. 3 gezeigt genbildaufnahmerdhre bewirken einfallende Rdntgen- 
Wegen dieser Riffelung kann die darauf fiber die sehr 30 strahlen im Fluoreszenzelement 22 die Emission von 
dttnne leitfahige Schicht 24 auf getragene photoleitfahi- Licht, welches durch die dOnne Glasplatte 23 und die 
ge Schicht 25 keine einheitliche Dicke aufweisea Wenn lichtdurchlassige leitfahige Schicht 24 hindurchtritt hin 
eine Hochspannung zwischen der leitfahigen Schicht 24 zur photoleitfahigen Schicht 25. Die Funktion der Ver- 
und der Elektronenkanone 13 angelegt ist neigen starke vielf achung elektrischer Ladungen der photoleitfahigen 
elektrische Felder zur lokalen Konzentration in der 35 Schicht 25 ist dieselbe wie in der ersten AusfQhrungs- 
amorphen Halbleiterschicht 25a der photoleitfahigen form und wird hiernicht beschrieben. 
Schicht 25. Daher konnen derartige Orte Funken oa. Da gemaB dieser AusfQhrungsform die leitfahige 
ausgesetzt sein, wodurch Pixel zerstdrt werdea Schicht 24 und die photoleitf ahige Schicht 25 auf einer 

Zur Vermeidung dieses Nachteils wird angestrebt die glatten Flache der Glasplatte 23 gebildet sind, kann die 
Oberflache des Fluoreszenzelements 22 zu glatten. Vor- 40 amorphe Halbleiterschicht 25a eine gleichformige Dik- 
zugsweise sollte die Rippenhdhe "h* auf der Oberflache ke aufweisen, wodurch die lokale Konzentration von 
des Fluoreszenzelements 22 0,1 um oder kleiner seia Es elektrischen Feldern in der amorphen Halbleiterschicht 
ist jedoch zu bemerkea daB groBe weUenfdrmige 25a vermieden wird. 
Schwankungen keine lokale Konzentration von elektri- 
schen Feldern in der amorphen Halbleiterschicht 25a 45 Dritte AusfQhrungsform 
erzeugea Daher sind solche Niveaudifferenzen, auch 

wenn sie 0,1 um Oberschreitea akzeptabeL Die Kg. 5 und 6 zeigen eine Kontur der dritten Aus- 

fOhrungsform. Das Target 12 in dieser AusfQhrungsform 
ZweiteAusfUhrungsform hat eine Faserplatte 26 mit geglfltteten Fiachen, ein 

50 Fluoreszenzelement 22, das mittels Vakuumverdamp- 
Diese AusfQhrungsform weist eine als glatte Zwi- fung auf einer Flache (der Rontgenauftreffseite) der Fa- 
schenschicht eingefQgte dOnne Glasplatte zwischen ei- serplatte 26 gebildet ist und eine leitfahige Schicht 24 
nem Fluoreszenzelement 22 und einer leitfahigen sowie eine photoleitfahige Schicht 25, die auf der ande- 
Schicht24 aut ren Flache der Faserplatte 26 gebildet sind. Die Faser- 

Es wird auf Fig. 4, die eine schematische Ansicht der 55 platte 26 wirkt als lichtdurchlassige Schicht und eben- 
zweiten AusfQhrungsform zeigt Bezug genommea falls als UnterstQtzungsbasis fQr das Fluoreszenzel- 

Das Target 12 in dieser AusfQhrungsform hat ein Sub- ement 22, die leitfahige Schicht 24 und die photoleitfahi- 
strat 21, ein auf einer von der Auftreffflftche verschiede- ge Schicht 25. 

nen Flache des Substrats 21 gebildetes Fluoreszenzel- Die Faserplatte 26 hat eine Vielzahl von optischen 
ement 22, eine als glatte Zwischenschicht auf dem Fhio- 60 Fasern von sehr kleinem Durchmesser in der GrSBen- 
reszenzelement 22 gebildete dOnne Glasplatte 23, eine ordnung von 6 bis 25 um, gebflndelt und gemeinsam 
auf der Glasplatte 23 gebildete lichtdurchlassige leitfa- verbunden zwischen peripheralen Flachea die zu 1 bis 
hige Schicht 24 und eine auf der leitfahigen Schicht 24 3 mm geschnitten sind, um eine dflnne Platte zu bildea 
gebildete photoleitfahige Schicht 25. Licht wird in einer Richtung der Dicke der Faserplatten 

Das Substrat 1, das Fluoreszenzelement 22, die leitfa- 65 26 transmittiert, jedoch nicht in Richtungen parallel zu 
hige Schicht 24 und die photoleitfahige Schicht 25 haben ihren Oberfiachea Die Faserplatte 26 ist frei von einem 
die gleichen Strukturen wie in der ersten Ausfflhrungs- Nachtefl der Glasplatte 23, die in der zweiten AusfQh- 
form und werden nicht nochmals beschriebea rungsform eingesetzt wurde. Dies ist daB im Fall der 
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Glasplatte 23 das Licht von dem Fluoreszenzelement 22 Verlfingerung der ItontgenbikJauf nahmerohre in Rich- 
in Richtung dcr Dicke ebenso wie in Richtungen parallel tung des Elektronenstrahlwegs. In dicser Ausfflhrungs- 
zu den Oberflftchen der Glasplatte 23 transmittiert wind, form werden, um eine R6ntgenbfldaufnahmerohre von 
wodurch die Auflosung reduziert wird. Dies kann ver- reduzierter Lftnge zu ermogtichen, Schaltelemente an- 
mieden werden durch niinimieren der Dicke der Glas- 5 stelle der Elektronenkanone benutzt, um die elektrische 
platte 23. Die Glasplatte 23 ist jedocfa zerbrechlich und Potentialverteflung auf der photolettf fthigen Schicht 25 
schwer zu handhaben. Bei der Faserplatte 26 wird Licht auszulesen. Die Targetstruktur einer beliebigen der er- 
nicht in Richtungen parallel zu ihrer Oberflftche ge- stenvierAusfOhrungsforraen kann benutzt werden. 
streut Folglich entsteht auch kein Problem durch dicke Rg. 9 zeigt eine Kontur dieser Ausf Qhrungsform. 
Ausbildung der Faserplatte 26 fur verbesserte Festig- 10 Die Targetstruktur ist fthnlieh zu der in Fig. 2 gezeig- 
Iceit ten der ersten Ausf Qhrungsform. Daher sind ein Fluo- 

Mit dieser Festigkeit ist die Faserplatte 26 als Unter- reszenzelement 22, eine leitf fthige Schicht 24 und eine 
stfltzungsbasis geeignet Folglich ist das in Fig. 4 gezeig- photoleitffihige Schicht 25 in der genannten Reihenfolge 
te Substrat 21 entbehrlich mit dem weiteren Vorteil der laminiert Schaltelemente 30 sind zweidimensional ge- 
Vermeidung einer Abschwftchung von Rdntgenstrahlen. 15 genflber der Sperrschicht 25b der photoleitffihigen 
NatOrlich ist es moglich, sowohl das Substrat 21 als auch Schicht 25 angeordnet Die Anzahl der Schaltelemente 
die Faserplatte 26 zubenutzen. 30 liegt grob zwischen einigen Hundert mal einigen 

In der ersten und zweiten Ausf Uhrungsf orm ist das Hundert und einigen Tausend mal einigen Tausend, wo- 
Substrat 21 a us Aluminium oa. gebildet und von der bei dies vom erforderlichen Auflosungsvermogen der 
Gestalt einer sphanschen Kurvc, wobei das Target 12, 20 ROntgenbildaufnahmerdhre bestimmt wird. Die Schalt- 
wie in Fig. 1 gezeigt den Elektronenstrahl empffingt, elemente 30 sind auf einem isolierenden Substrat 31 
der mit der photoleitffthigen Schicht in Richtungen im gebildet Dieses isouerende Substrat wirkt als Targetun- 
wesentlichen senkrecht dazu kollidiert Die Faserplatte terstOtzungsbasis und folglich wird das in Fig. 2 gezeig- 
26 in der dritten Ausf Qhrungsform ist jedoch aufgrund te Substrat 21 in dieser Ausf Qhrungsform nicht benutzt 
ihrer Struktur schwierig in eine gekrummte Konfigura- 25 Jedoch kann das Substrat 21 ebenfalls hierin verwendet 
tion zu formen. Fig. 7 zeigt eine modifizierte Faserplatte werben. 

26a, deren Gestalt eine konkave Flftche gegenflber der Die Schal telem ente 30 sind gebildet aus DQnnfilm- 
leitfahigen Schicht 24 aufweist Der Elektronenstrahl transistoren (TFT - Hun Film Transistors) oder Dunn- 
kann dann ausgerichtet sein zur Kolliskm mit einer pho- filmdioden (TFD). Die erstgenannten sind Transistoren, 
toleitffthigen Schicht 25, die auf der konkaven Flftche in 30 die jeweils eine Sfliziumhalbleiterschicht, eine holier- 
Richtungen im wesentbchen senkrecht dazu gebildet ist schicht und Elektroden aufweisen. Die letztgenannten 

weisen im allgemeinen amorphe Sflteiumdioden und 
Vierte Ausf Qhrungsform MIM-Dioden mit jeweils einer Tantalelektrode, einer 

Tantaloxid- und einer Ghromelektrode, in Serie geschal- 

Flg. 8 zeigt in einer schematischen Ansicht eine Tar* 35 tet auf. 
getstruktur einer Rontgenbildaufnahraerohre in einer Die Schaltelemente 30 sind in Matrixform angeordnet 
vierten Ausf Qhrungsform. und werden von einem Treiberkreis 32 sukzessiv getrie- 

In dieser Ausf Qhrungsform ist ein Fluoreszenzel- ben. Strome zum Rucksetzen von auf der photoieitfilhi- 
ement 22 auf einer Flftche ernes Glassubstrats 21 gebil- gen Schicht 25 auftretenden Potentialen auf ein Ur- 
det Eine geglfittete Hairscmcht 27 etwa aus Polyimid- 40 sprungspotennal werden auf einer Pixelbasis ausgelesen 
harz, Epoxidharz o. ft. ist zwischen dem Fluoreszenzel- durch einen Signalauslesestromkreis 33. Eine Span- 
ement 22 und einer leitffthlgen Schicht 24 eingefQgt nungsqueDe 34 ist mh der leitnlhigen Schicht 24 verbun- 
Eine photoleitffthige Schicht 25 ist auf der leitffthigen den zum Anlegen einer Hochspannung an die photoleit- 
Schicht 24 gebildet Die Harzschicht 27 ist mittels einem ffthige Schicht 25. 

Schleuderbeschichtungsverfahren gebildet, bei dem 45 Ein Beispiel, in dem Siliciumhalbleiter TFTs als 
flQssiges Polyimidharz oa. auf das mh hoher Geschwin- Schaltelemente 30 benutzt werden, wird im foigenden 
digkeit drehende Substrat 21 tropft, wobei die Flftche, unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben. 
auf der das Fluo reszenzelement 22 gebildet wird, nach Zuerst werden Halbleiterelemente in einem Matrix- 
oben weist Die resultierende Harzschicht wird gehftrtet muster auf einer hinreichend giatten Flftche des isolie- 
mittds einer anschlieBenden Wftrmebehandlung. Ge- so renden Substrata 31 gebildet durch ein Dampfphasen- 
mftB diesem Verfahren ist es emfach, die Flftche der wacAstumsverfahren wie etwa Plasma CVD, durch Zer- 
Harzschicht 27 zu glfttten und die Harzschicht 27 dQnn stftubung, oder durch Anwendung einer photolithografi- 
auszubOden. Die leitffthige Schicht 24 ist an ihrem einen schen Technik, und Elektroden werden fur die besonde- 
Ende durch ein leitffthiges Epoxidharz 29 mh einem me- ren Elemente gebildet Das isolierende Substrat 31 hat 
tallischen AnschluB 28 einer im Substrat 21 eingebette- 53 vorzugsweise ein Glassubst rat U m eine Verschlechte- 
ten elektrischen Verdrahtung elektrkch verbunden. rung der Egenschaften der TFTs zu vermeiden, ist ein 

Die oben genannte Harzschicht 27 kann durch eine als alkalifrei bekanntes Glas mit sehr wenig Natrium 
SiO- oder SiOa-Schicht, die mittels Plasma-CVD (Che- hochst geeignet Weherhin ist der bevorzugte Grad der 
mical Vapor Deposition) oder Zerstftubung auf das Glattheh derart, daB die Kxflmmung im Bereich einiger 
Fluoreszenzelement 22 auf gebracht ist, ersetzt werden. go Zentimeter nicht 200 um uberschreitet und die Schwan- 

kung im Bereich von ungeffthr 1 mm einige Nanometer 
FQnf te Ausf Qhrungsform nicht uberschreitet Die Halbleiterelemente konnen 

amorphes Sflkaum oder polykristaHines Silicium aufwei- 

In jeder der vorhergehenden Ausf uhrungsf ormen sen. 
wird eine elektrische Potentialverteuung auf der photo- 65 Bei der Verwendung amorphen Siliciums kdnnen die 
leitffthlgen Schicht 25 ausgelesen durch Abscannen des Elemente bei niedriger Temperatur gebildet werden, 
von der einzelnen Elektronenkanone 13 emittierten was einen Okonomischen Vorteil darstellt, da kosten- 
Elektronenstrahls. Dies erfordert imvenneidhch die gflnstiges Glas benutzt werden kann. Polykristallines 
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SUiciutn erlaubt eine gr60ere TrSgermobilitat innerhalb der genannten Reihenfolge auf den Diodenelementen 
der I FI -Elemente als amorphes Silicium- Daher ist gebildet 

polykristallines Silicium vom Gesichtspunkt der GerSte- Die Diodenelemente auf einer durch den Treiber- 
cHarakteristiken bevorzugt stromkreis ausgewahlten ZeDe werden eingeschaltet 

Die photoleitfahige Schicht 25 und die leitfahige 5 Dann werden Signale entsprechend den auf der photo- 
Schicht 24 werden auf den Halbleiterelementen durch leitfahigen Schicht 25 auftretenden Potentialen aus den 
Bedampfen oder Zerstauben gebildet Weiterhin wird jeweiligen Pixeln durch den Signalauslesestromkreis 
das Fluoreszenzelement 22 auf der leitfahigen Schicht ausgelesen. 

24 mittels Bedampfung gebildet Ein weiteres Beispiel, wo MIM-Elemente als Schalt- 

Da diese AusfOhrungsform nicht von einem Elektro- 10 elemente 30 eingesetzt sind, wird als nachstes beschrie- 
nenstrahl zum Auslesen einer eiektrischen Potentialver- bea 

teilung auf der photoleitfahigen Schicht 25 abhangt, Tantalhaltiges Metall wird auf eine hinreichend ge- 
muB das Target nicht in einem Vakuumkolben einge- giattete Fiache des Glassubstrats mittels Zerstaubung 
schlossen sein wie in den vorhergehenden Ausfflhrungs- aufgebracht Danach werden ungewQnschte Abschnitte 
forraen. Wo jedoch das Fluoreszenzelement 22 CsI:Na 15 mittels einer photolithografischenTechnikentfernt 
aufweist, sollte die gesamte Targetstruktur einschlieB- Als nachstes wird die Oberflache des tantalhaltigen 
lich der Schaltelemente 30 bevorzugt abgedichtet sein Metalls durch anodische Oxidation oxidiert, um Tantal- 
oder in einem Vakuumbehaiter plaziert sein, um eine oxid zu bilden. Weiterhin wird Chrom durch Zerstau- 
Verschlechterung der lichtemittierenden Eigenschaften bung aufgetragen und ungewflnschte Abschnitte wie im 
aufgrund von Feuchtigkeitsabsorption zu vermeiden. 20 Fall des Tantal entf ernt 

Das Auslesen der auf der photoleitfahigen Schicht 25 Nach der Bildung von MIM-Dioden durch den obigen 
auftretenden Potentiale wird im folgenden unter Bezug- ProzeB werden die photoleitfahige Schicht 25 und die 
nahme auf den in Fig. 10 gezeigten aquivalenten Strom- lichtdurchiassige Schicht 24 auf diesen Elementen gebil- 
kreis bescbrieben. det gefolgt von der Bildung des Fluoreszenzelements 

Die photoleitfahige Schicht 25 schafft strukturell ei- 25 22. 
nen Detektorabschnitt, der als Ganzes eine integrale Die MIM-Elemente auf einer von dem Treiberstrom- 
Schicht ist, jedoch elektrisch gesehen Pixel aufweist, die kreis ausgewahlten Zefle werden eingeschaltet Dann 
in parallelen Stromkreisen mit jeweils einem Kondensa- werden Signale entsprechend den auf der photoleitfahi- 
tor und einem Widerstand dargestellt sind. Die inte- gen Schicht 25 auftretenden Potentialen von den jewei- 
grierte photoleitfahige Schicht 25 wird durch die Span* 30 tigen Pixeln ausgelesen durch den Signalauslesestrom- 
nungsquelle 34 auf demselben Potential gehalten. kreis. 

Das Fluoreszenzelement 22 emittiert beim Eintritt . Dieses Beispiel ist ©konomisch, da die Elemente durch 
von Rdntgenstrahlen Licht welches der photoleitfahi- eine geringe Anzahl von Schritten gebildet sind. Ein 
gen Schicht 25 durch die lichtdurchiassige leitfahige Beispiel worin eine dflnne Glasplatte zwischen ein 
Schicht 24 zugef Qhrt wird. Wenn das Licht in jeden Pixel 35 Fluoreszenzelement und eine leitfahige Schicht einge- 
der photoleitfahigen Schicht 25 eintritt, verandert sich fQgt ist, wird nun unter Bezugnahme auf Rg. 11 be- 
das in dem Kondensator gespeicherte Potential gemaB schriebea 

der Menge des auftreffenden Uchts. Em Fluoreszenzelement 22 ist auf einer dttnnen, glat- 

Unter der Annahme, dafi der Treiberstromkreis 32 ten Glasplatte 23 gebildet Abgesehen davon sind 
die Zeile [i] auswahlt, werden die TFT-Hemente der 40 Schaltelemente 30, eine photoleitfahige Schicht 25 und 
Zeile [i] eingeschaltet um Strdme flieBen zu lassen zum eine leitfahige Schicht 24 auf einem Glassubstrat 31 ge- 
Wiederaufladen der jeweiligen Pixel, wodurch die Pixel bildet Die beiden Teile sind durch ein optisches Klebe- 
auf das ursprQngliche Potential zurOckgesetzt werden. mittel 35 verbunden. Obwohl nicht gezeigt kann vorteil- 
Die Grfi&e dieser StrOme wird als Signale ausgelesen haft eine Polyimidschicht auf der leitfahigen Schicht 24 
durch den Signalauslesestromkreis 33 jeweils fur Spal- 45 gebildet sein, um die verbundenen Fiachen zu giatten 
tenp-l.jj + l...} und die Elemente zuschfitzen. 

Die vom Signalauslesestromkreis 33 ausgegebenen Wo beispielsweise das Fluoreszenzelement 22 gebH- 
Signale kdnnen Qbertragen werden an einen (nicht ge- det ist aus Csl iNa, welches bekanntermaBen eine mit 
zeigten) Tastspeicherstromkreis, einen (nicht gezeigten- den Temperaturen der zu beschichtenden Fiache (d. h. 
Multiplexer und einen (nicht gezeigten) Analog-Digital- 50 der Substrattemperatur) stark variable kristalline Struk- 
wandler, um als digitate Bildsignale aufgezeichnet zu tur hat ist ein geeigneter Substrattemperaturbereich 
werdea Eine geeignete (nicht gezeigte) ZeNgeberschal- zwischen 200 und 400° C 

tung kann in das System einbezogen werden, um derar- GemaB diesem Verfahren der Benutzung einer dQn- 
tige Signale als analoge Bildsignale wie etwa Fernsehsi- nen Glasplatte 23 kdnnen die Schritte zur Bildung der 
gnale zu benutzea 55 photoleitfahigen Schicht 25, der Schaltelemente 30 oa. 

Ein Beispiel, wo amorphe Siliciumhalbleiterelemente separat vom Schritt der Bildung des Fluoreszenzel- 
als Schaltelemente 30 benutzt werden, wird als nfichstes ements 22 ausgefOhrt werden. Folglich kann das Fluo- 
beschrieben. Die Targetstruktur ist dieselbe wie in reszenzelement 22 gebildet werden, ohne eine Ver- 
Rg- 9- schlechterung der Eigenschaften der photoleitfahigen 

Zuerst wird amorphes Silicium auf eine hinreichend 60 Schicht 25 und der Schaltelemente 30 aufgrund von 
glatte Oberflache eines Glassubstrats mittels eines Warme in Kauf zu nehmen. Dies macht eine Tempera- 
Dampfphasenwachstumsverfahrens aufgetragen. Dann tursteuerung am besten geeignet fQr Dampfbeschich- 
werden Diodenelemente mittels einer photoUthografi- tung von Csl^a. 

schen Technik gebildet Jedes Diodenelement weist eine Weiterhin ist es unndtig, eine Temperaturerhdhung 
Treiberelektrode und eine Signalausleseelektrode auf, « auf der zu beschichtenden Fiache, wo die Dampfbe- 
wobei die Elektroden in dem Matrixmuster angeordnet schichtung mit einer hohen Rate fortschreitet, zu be- 
sind. Dann werden die photoleitfahige Schicht 25, die rQcksichtigen. Daher kann CsI^Ja in kurzer Zeit aufge- 
leitfahige Schicht 24 und das Fluoreszenzelement 22 in bracht werden und das Fluoreszenzelement 22 unter 
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optimalen Bedingungen gcbildet werden, ohne eine ge Scfaicht 24 und die photoleitfahige Schicht 25 in der 

Verschlechterung der photoleitfahigen Schicht uJL zur genanntcn Reihenfolge von dcr Rontgeiistrahlauftreff- 

Folge zu haben. seite her angeordnet Alternativ kann die Targetstruk- 

In dem in Fig. 11 gezeigten Beispiel kann die Glas- tur eine der in der zweiten AusfOhrungsform (Fig. 4), 

platte 23 durch eine Faserplatte, die in der dritten Aus- 5 der dritten AusfQhningsform (Fig. €) und der vierten 

fOhrungsform beschrieben, crsetzt werden. AusfQhningsform (Fig. 8) beschriebenen aufweisen. 

Fig. 12 zeigt ein Beispiel der Benutzung einer Faser- Ein Bektronenstranlerzeugungsmechanismus ist ge- 

platte. genGber der photoleitf&higen Schicht 25 des Targets 12 

Eine leitf ahige Schicht 24 und eine photoleitfahige zum Auslesen einer elektrischen Potentialverteilung auf 

Schicht 25 sind jeweils durch Zerstftubung und Dampf- 10 der photoleitfahigen Schicht 25 angeordnet Dieser Me- 

beschichtung auf eine Oberflache einer optisch polier- chanisrous hat, sukzessiv von links nach rechts in Fig. 14 

ten Faserplatte 26 aufgebracht Ein Fluoreszenzelement angeordnet, Gegenelektroden 41, lineare Kathoden 42, 

22 ist auf der anderen Flache der Faserplatte 26 gebil- die als ElektronenstrahlqueUen arbeiten, vertikal kon- 

det Jede dieser Koraponenten ist eine einzelne Schicht, vergierende Hektroden 43a und 43b, vertikal ablenken- 

die nicht in jeweilige Pixel aufgeteilt ist Die Schichten 15 de Elektroden 44, ElektronenstrahlsteuereJektroden 45, 

konnen relati v einfach gebildet werden, ohne eine hoch- eine horizontal konvergierende Elektrode 46, horizontal 

prazise Positioniertechnik wie etwa Photolithografie zu ablenkende Elektroden 47, dektronenstrahlbeschJeuni- 

erfordern. gende Elektroden 48 und eine verzogernde Elektrode 

Andererseits sind Schaltelemente 30 in einer Matri- 49. Das Target 12 und der Hektronenstrahlerzeugungs- 

xanordnung auf einem Glassubstrat31 gebildet Ein leit- 20 median ismus sind in einem flacben Vakuumglaskolben 

f&higes KJebemittel 36 wird benutzt zur Verbindung der eingeschlossen. 

Schaltelemente 30 mit der photoleitffthigen Schicht 25 Jede der als Hektronenstrahlquelle arbeitende lineare 

auf der Faserplatte 26. Kathode 42 ist sich horizontal erstreckend unterstQtzt, 

Das leitfflhige Klebmittel kann kommerziell erhahli- ura einen Bektronenstrahl mit einer linearen horizonta- 

chesSilber als eine Hauptkomponentedavon aufweisen. 25 len Ausdehnung zu erzeugen. Eine Vieizahl soldier li- 

Es ist weiterhin moglkh, die Schaltelemente 30 und die nearer Kathoden 42 ist in geeigneten Abstanden verti- 

photoleitfahige Schicht 25 bei niedriger Temperatur zu kal angeordnet Diese AusfOhrungsform umfaBt 63 H- 

verbinden mlttels halbkugelartigen Lotaugen fOr die je- neare Kathoden 42 (von denen zweckmaBigerweise nur 

weiligen Pixel, oder diese Komponenten mittels einer vier in Fig. 14 gezeigt sind). Diese linearen Kathoden 42 

quecksilberhaltigen Masse zuverbinden. 30 sind beispielsweise durch Beschichten der Oberflache 

In diesem Beispiel sind das Fluoreszenzelement 22 von Wolframdrahten von 10 bis 29,4 urn Durchmesser 
und die photoleitfahige Schicht 25 auf derselben Faser- mit einem oxidhaltigen Kathodematerial gebildet Wie 
platte 26 gebildet Zuerst kann das Fluoreszenzelement spftter beschrieben, werden die linearen Kathoden 42 
22 auf einer Oberflftche der Faserplatte 26 gebildet wer- sukzessiv von oben nach unten angesteuert, um Elektro- 
den, wfihrend die letztere erwarmt ist Danach kann die 35 nenstrahlen jeweils fur eine bestimmte Zeit aus zusen- 
photoleitfUhige Schicht 25 auf der anderen F15che der dea Die linearen Kathoden 42 kOnnen durch eine Viel- 
Faserplatte 26 gebildet werden. Dies ist effektiv in der zahl von konischen Elektroden in einer zweidimensio- 
Vermekhmg von StOrungen aufgrund von Warme in nalen Anordnung ersetzt sein. 
den Egenschaften der photoleitfahigen Schicht 25 wah- Die Gegenelektroden 41 haben Funktionen zur Er- 
rendderBildungdesFluoreszenzeIements22. - 40 zeugung von Potentialgradienten mit den spftter be- 

Fig. 13 zeigt eine weitere Modifikation der fflnften schriebenen verikal konvergierenden Elektroden 43a, 

AusfOhrungsform. um die Erzeugung von Elektronenstrahlen von anderen 

In diesem Beispiel sind ein Fluoreszenzelement 22, linearen Kathoden 42 als der zur Aussendung eines 

eine Harzschicht (oder SiO- oder SiO^Schicht) 27, eine Elektronenstrahls fur eine feste Zeh angesteuerte linea- 

leitfahige Schicht 24 und eine photoleitfahige Schkht 25 45 re Elektrode zu verhindern und die Ausbreitung der 

in der genanntcn Reihenfolge auf einem Aluminium- Elektronenstrahlen nur in Vorwartsrichtung zu erlau- 

oder Glassubstrat 21 gebildet Wie andererseits bei- ben. Die Gegenelektrode 41 kann aus einem lehfahigen 

spielsweise in Fig. 12 gezeigt, sind Schaltelemente 30 in Material auf einer inneren Rflckwand des oben genann- 

einem Matrixmuster auf einem unterschiedlichen Glas- ten Glaskolbens gebildet sein. 

substrat 31 gebildet Die Schaltelemente 30 sind mittels 50 Die vertikal konvergierende Elektrode 43a ist von der 

einem leitflhigen Klebmittel 36 mit der photoleitfahigen Form einer lehfahigen Platte 51, die eine Vieizahl von 

Schicht 25 auf dem Substrat 21 verbunden. horizontal langhchen Schlhzen 50 jeweils gegenQber 

den linearen Kathoden 42 definiert Jeder der von den 

Sechste AusfOhrungsform linearen Kathoden 42 emittierten Elektronenstrahlen 

55 lftuft durch einen der SchDtze 50, um vertikal zu konver- 

In dieser AusfOhrungsform werden Elektronenstrah- gieren. Jeder Schlitz 50 kann in Langsrichtung in geeig- 

len von einer Vieizahl linearer Kathoden abgelenkt und neten Abstanden angeordnete Stflbe aufweisen. Alter- 

durcfa eine Hektroneiistrahlsteueremheit gesteuert, um nativ kann jeder Schlitz 50 in der Form einer Reihe von 

ein Target abzutasten und eine elektrische Potentialver- horizontal in winrigen Abstanden angeordneten Durch- 
teilung auf einer photoleitfahigen Schicht auszulesen. eo gangslochern (so dafl die Locher nahezu kontinuierfich 

Diese Konstruktion erreicht eine dunne ROntgenbQd- ineinander Obergehen) sein, um im wesentlichen als 

aufnahmerohre. Schlitz zu wirken. Die vertikal konvergierende Elektro- 

Eine RdntgenbildaufnahmerOhre nach dieser Ausf Oh- de 43b ist ahnHch zu dieser Elektrode 43a. 

rungsform wird unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrie- Jede der vertikal ablenkenden Elektroden 44 er- 
ben. G5 streckt sich horizontal fiber einen Bereich entsprechend 

Diese AusfOhrungsform benutzt das in der ersten einem Zwischenabschnitt eines Schlitzes 50. Jede der 

AusfOhrungsform beschriebene Target 12 Daher sind vertikal ablenkenden Elektroden 44 hat Leiter 53a und 

das Substrat 21, das Fluoreszenzelement 22, die leitfahi- 53b jeweils angewendet auf obere und untere Flachen 
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eines isolierenden Substrate 5Z Eme vertikal ablenken- 
de Spannung ist zwischen gegenGberliegenden Leitern 
53a und 53b zur vertikalen Ablenkung eines Elektronen- 
strahls angelegt 

In dieser Ausf Qhrungsform lenkt ein Paar von Leitern 5 
53a und 53b einen Elektronenstrahl von einer linearen 
Kathode 42 vertikal zu Positionen entsprechend 16 Zei- 
len ab. Diese Ausf Ohrungsform hat 64 vertikal ablenken- 
de Elektroden 44, um 63 Paare von Leitern entspre- 
chend den 63 linearen Kathoden 42 zu bilden. Folglich 10 
werden die Elektronenstrahlen vertikal abgelenkt, um 
1008 horizontal Zeilen auf der photoleitfahigen Schicht 
25 des Targets 12 zu beschreiben. 

Als nachstes weist jede der Elektronenstrahlsteuer- 
elektroden 45 eine leitfahige Platte 55 mit einem verti- 15 
kal langlichen Schlitz 54 auf. Die Steuerelektroden 45 
sind in geeigneten Abstanden horizontal angeordnet 
Diese Ausf Ohrungsform hat 100 steuernde leitfahige 
Platten 55 (obwohl zweckm&Bigerweise nur 10 in 
Fig. 14 gezeigt sind). Die Elektronenstrahlsteuerelek- 20 
trod en 45 empfangen ein Strahlauswahlsignal sukzessiv 
von einer Anfangsseite des horizontalen Abtastens. Jede 
Strahlsteuerelektrode 45 erlaubt Elektronenstrahlen 
das Hindurchtreten nur wahrend Perioden eines Strahl- 
auswahlsignalempfangs, wobei die anderen Strahlsteu- 25 
erelektroden 45 das Hindurchtreten von Elektronen- 
strahlen stoppen. Jeder der Elektronenstrahlen, die suk- 
zessiv durch die Strahlsteuerelektroden 45 hindurchge- 
treten sind, wird zum Auslesen von Signalen von zehn 
horizontal angeordneten Pixeln (d. h. eine elektrische 30 
Potentialverteilung auf der photoleitfahigen Schicht 25) 
benutzt In dieser Ausf Ohrungsform wird daher die Po- 
tendalverteilung auf der photoleitfahigen Schicht hori- 
zontal als Signale von 1000 (100 x 10) Pixeln ausgelesen. 

Die horizontal konvergierende Elektrode 46 hat die 35 
Form einer leitfahigen Platte 57 mit einer Vielzahl (e^. 
100) von vertikal langlichen Schlitzen 56 jeweils gegen- 
Dber den Schlitzen 54 in den Qektronenstrahlsteuer- 
elektroden 45. Jeder der Elektronenstrahlen wird hori- 
zontal zu einem dflnnen Strahl zusammengezogen ent- 40 
sprechend der GrdBe eines Pixels. 

Jede der horizontal ablenkenden Elektroden 47 hat 
die Form einer leitfahigen Platte 58, die sich vertikal 
fiber einen Bereich entsprechend einem zwischenab- 
schnitt von einem Schlitz 56 erstreckt Eine horizontal 49 
ablenkende Spannung ist zwischen benachbarten ablen- 
kenden Elektroden 47 angelegt Als Ergebnis wird ein 
zwischen benachbarten ablenkenden Elektroden 47 hin- 
durchtretender Elektronenstrahl horizontal abgelenkt, 
um einen Bereich der photoleitfahigen Schicht 25 ent- 50 
sprechend 10 Pixeln horizontal abzutasten. 

Die beschleunigenden Elektroden 48 haben die Form 
von leitfahigen Platten 59, die sich horizontal in Positio- 
nen ahnlich denen der vertikal ablenkenden Elektroden 
44 erstrecken. Die beschleunigenden Elektroden 48 wir- 55 
ken, um die Elektronenstrahlen anzuziehen. 

Die verzOgernde Elektrode 49 hat die Form eines 
Maschenleiters 60 mit zahlreichen Poren. Die verzo- 
gerade Elektrode 49 hat eine Funktion zur Verzogerung 
des Elektronenstrahls unmittelbar vor der photoleitf ahi- 60 
gen Schicht 25 des Targets 12 und zum Fflhren des 
Elektronenstrahls zum Eintreten in die photoleitfahige 
Schicht 25 unter dem richtigen Winkel dazu. 

In einer ROntgenbfldaufnahmerdhre mit der obigen 
Konstruktion tritt jeder Elektronenstrahl in die photo- 65 
leitfahige Schicht des Targets 12 ein und tastet unter 
dem EinfluB der horizontal ablenkenden Elektroden 47 
einen Bereich der photoleitfahigen Schicht 25 entspre- 



chend zehn Pixeln horizontal ab, in eine elektrische Pc- 
tentialverteilung in diesem Bereich auszulesen. Wenn 
der Bereich von zehn Pixeln ausgelesen worden ist, wer- 
den die Elektronenstrahlsteuerelektroden 45 geschaltet 
um einen Strahlweg horizontal um einen Grad entspre- 
chend zehn Pixeln zu verschieben. Als Resultat tastet 
der Elektronenstrahl einen nachsten Bereich von zehn 
Pixeln ab, um die elektrische Potentialverteilung in die- 
sem Bereich auszulesea Folglich werden die Elektro- 
nenstrahlsteuerelektroden 45 sukzessiv geschaltet, um 
die gesamte elektrische Potentialverteilung Ober eine 
horizontale Zeile auf der photoleitfahigen Schicht 25 
auszulesen Nachdem die elektrische Potentialvertei- 
lung uber einer Zeile ausgelesen ist, werden die Gegen- 
elektroden 41 und die vertikal konvergierenden Elek- 
troden 43a und 43b geschaltet, wodurch ein Elektronen- 
strahl der nachst niedrigen linearen Kathode 42 emit- 
tiert wird, um eine elektrische Potentialverteilung Qber 
einer weiteren horizontalen Zeile auf der photoleitfahi- 
gen Schicht 25 in der oben beschriebenen Weise auszu- 
lesen. Die vorliegende Erfindung kann in anderen spezi- 
fischen Formen ausgefiihrt werden, ohne den Geist oder 
die essentiellen Merkmale davon zu veriassen und ent- 
sprechend sollte zur Indikation des Bereichs der Erfm- 
dung auf die folgenden AnsprOche Bezug genommen 
werden anstelle der vorhergehenden Beschreibung. 

Patentanspruche 

1. Rdntgenbildaufnahmerohre zur Umwandlung ei- 
nes Obertragenen R6ntgenbildes in elektrische Si- 
gnale mit: 

einem Huoreszenzelement zum Empfangen von 
Qbertragenen R&ntgenstrahlen mit einer zweidi- 
mensionalen Verteilung und Umwandeln der Qber- 
tragenen Rdntgenstrahlen in sichtbare Strahlen mit 
einer zweidimensionalen Verteilung; 
einer lichtdurchlassigen leitfahigen Schicht, die mit 
einer Fiache des Fluoreszenzelements entgegenge- 
setzt zu dessen RSntgenstrahlauf trefffiache optisch 
gekoppelt ist, wobei die lichtdurchlassige leitfahige 
Schicht eine Hochspannung empfangt; 
einer photoleitfahigen Schicht, die auf die licht- 
durchlassige leitfahige Schicht laminiert ist und ei- 
ne amorphe Halbleiterscnicht aufweist, welche 
Funktionen zur Konversion der durch die licht- 
durchlassige leitfahige Schicht Qbertragenen sicht- 
baren Strahlen mit einer zweidimensionalen Ver- 
teilung in elektrische Ladungen mit einer zweidi- 
mensionalen Verteilung und zur Vervielf achung 
der elektrischen Ladungen mit einer zweidimensio- 
nalen Verteilung mittels elektrischer Felder, die 
durch die an die lichtdurchlassige leitfahige Schicht 
angelegte Hochspannung gebildet sind, hat; und 
einer Signalausleseeinheit zum Abtasten einer Fia- 
che der photoleitfahigen Schicht entgegengesetzt 
zu deren Auftrefffiache sichtbarer Strahlen, um ei- 
ne auf der photoleitfahigen Schicht auftretende 
zweidimensionale elektrische Potentialverteilung 
als elektrische Signale auszulesen. 

2. Rdntgenbildaufnahmerdhre nach Anspruch 1, da- 
dun^ gekennzeiclmet, daB die amorphe Halbleiter- 
scnicht Selen als eine ihrer Hauptkomponenten 
aufweist 

3. Rdntgenbildaufnahmerohre nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die amorphe Halbleiter- 
scnicht auf entgegengesetzten Oberflachen jeweils 
Sperrschichten aufweist zum Verhindern des Ein- 
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trim von elektrischen Ladungen in die amorphe 
Halbleiterschicht 

4. ROntgenbiklauf nahmerohre nach Anspruch 1, da- ' 
durch gekennzeichnet daB das Fluoreszenzel- 
ement cine Nadelkristallstniktur von Casiumjodid 5 
(CsliNa), dotiert mlt Natrium (Na), aufweist 

5, ROntgenbildaufnahmerOhre nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet daB die Uchtdurchlassige 
leitf&htge Schicht in engem Kontakt mit dem Fiuo- 
reszenzelement gebildet ist wobei das Fluoreszen- to 
zelement cine geglattete Flflche zur Kontaktierung 
der lichtdurchlassigen leitfahigen Schicht aufweist 
& ROntgenbildauf nahraerOhre nach Anspruch 4, ge- 
kennzeichnet durch eine Zwischenschicht zwischen 
dem Fiuoreszenzelement und der lichtdurchlassi- 15 
gen leitfahigen Schicht, wobei die Zwischenschicht 
mindestens eine giatte Oberflache gegenfiber der 
lichtdurchlassigcn leitfahigen Schicht aufweist 

7. ROntgenbildaiifnahmerOhre nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet dafi die Zwischenschicht ei- 20 
ne dflnne Glasplatte ist 

8. ROntgenbildauf nahmerohre nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet daB die Zwischenschicht ei- 
ne Faserplatte mit einer Vielzahl von gebflndelten 
und zwischen Randfl&chen verbundenen optischen 25 
Fasernist 

9. ROntgenbildaufnahmerOhre nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB die Faserplatte als Un- 
terstatzungsbasis fur eine Targetstruktur mit dem 
Fiuoreszenzelement, der lichtdurchlassigen leitft- 30 
higen Schicht und der photoleitfahigen Schicht 
wirkt 

10. ROntgenbfldaufnahmerOhre nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet daB die Faserplatte eine 
sphfirisch ausgenommene Flflche gegenQber der 35 
lichtdurchlassigen leitfahigen Schicht aufweist 

11. RontgenbMaumahmerthre nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht 
eine auf dem Fiuoreszenzelement gebildete Harz- 
schicht ist 40 

12. ROntgenbildauf nahraerOhre nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht 
eine auf dem Fiuoreszenzelement gebildete SiO- 
SchkhtisL 

13. RontgenbUdaufnahmerohre nach Anspruch 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht 
eine auf dem Fiuoreszenzelement gebildete 
SiCh-Schichtist 

14. Rontgenbfldauf nahmerohre nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Signalausleseein- 50 
heit eine Signalelektronenkanone zum zweidunen- 
sionalen Abtasten der photoleitfahigen Schicht mit 
einem Elektronenstrahl aufweist 

15. ROntgenbildaufnahmerOhre nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Signalausleseein- 55 
heit eine Gruppe von Schaltelementen in zweidi- 
mensbnaler Anordnung auf der photoleitfahigen 
Schicht aufweist 

16. ROntgenbildaufnahraerOhre nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Signalausleseein- go 
heit einen elektronenstrahlerzeugenden Mechanis- 
mus aufweist mit* 

einer Vielzahl line are r Kathoden als Elektronen- 
strahlquellen, die nebeneinanderiiegen entgegen- 
gesetzt zu einer Flfiche des Fluoreszenzelements in as 
einer Targetstruktur mit dem Fiuoreszenzelement 
der lichtdurchlassigen leitffthigen Schicht und der 
photoleitfahigen Schicht; 
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einer Vielzahl von Gegenelektroden hinter den li- 
nearen Kathoden (d h. auf einer von der Targets- 
truktur abgewandten Seite) und in jeweils korre- 
spondierender Beziehung zu den linearen Katho- 
den; 

einer Vielzahl vertikal konvergierender Elektroden 
in Vorwflrtsrichtung zu den linearen Kathoden und 
in korrespondierenden Beziehungen damit (d. h. auf 
einer der Targetstruktur gegenQberliegenden Sei- 
te) zur Erzeugung eines Potentialgradienten mit 
den Gegenelektroden, urn nur einer ausgewahlten 
der linearen Kathoden das Erzeugen eines Elektro- 
nenstrahls zu erlauben und den Elektronenstrahl 
vertikal zu konvergieren und in Vorratsrichtung 
auszustoBen; 

einer Vielzahl vertikal ablenkender Elektroden, die 
in korrespondierenden Beziehungen zu den linea- 
ren Kathoden angeordnet sind zum vertikalen Ab- 
lenken der Elektronenstrahlen, die durch die verti- 
kal konvergierenden Elektroden hindurchgetreten 
sind; 

einer Vielzahl von Elektronenstrahlsteuereiektro- 
den zur Beeinflussung der Elektronenstrahlen, die 
durch die vertikal ablenkenden Elektroden hin- 
durchgetreten sind, urn die Wege dieser Elektro- 
nenstrahlen sukzessiv entlang einer horizontalen 
Zeile zu schahen; 

einer Vielzahl horizontal ablenkender Elektroden, 
die den Elektronenstrahlsteuerelektroden zugeord- 
net sind zur horizontalen Ablenkung der Elektro- 
nenstrahlen, die durch die Qektronenstrahlsteuer- 
eiektroden hindurchgetreten sind; 
einer Vielzahl beschleunigender Elektroden, um die 
Elektronenstrahlen, die durch die horizontal ablen- 
kenden Elektroden hindurchgetreten sind, zur Tar- 
getstruktur hinzuziehen; und 
einer verzOgernden Elektrode zum Verzogern des 
Elektronenstrahls, der durch die beschleunigenden 
Elektroden hindurchgetreten ist vor der Targets- 
truktur. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEfTE 1 



Nummen 
Int. Q. 5 : 

Off enlegung stag: 



DE 44 10269 A1 
H01J 29/39 
6.0ktobOf 1894 




408040/640 



ZEICHNUNGEN SEfTE 2 



Nummer: DE 44 10 269 A1 

IntCI.*: HOI J 29/39 

Offenlegungstag: 6. Oktober 1994 



Fig.2 



Fig. 3 



Rcntgenr- 
strahlen 




25b 25a 25c , 
25 



22 24 25b 25d 




stxahlen 



Fig.4 



25 



,0 23 25a 25b 25c 



r 



21 22 24 



Fig.5 



/ 12 




408040/640 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer. 
Int. CI. 5 : 

Offentegungstag: 



DE 4410289 A1 
H01J 29/39 
6.0ktober1994 




ZEJCHNUNGEN SEITE 4 



Nummer; 
Int. CI.*: 

Offenlegungstag: 



DE 44 10269 A1 
HOI J 29/39 
6. Oktober1994 



34 



Kantgenstrahlen 

J J I 



Fig.9 



iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



22 



30 
31 



.24 
25 



32 



Treiber- 

strcm- 

kreis 



-33 



32- 



Fig. 10 

Spalte ( j-1) Spalte (j) Spalte 30 

i n/y:: 

IT 



3l 



3i 



x 



31 



X 




Zeile 



Pixel) 



S 



_. Zeile 

X^ (i) 



3l 



Zeile 
(i+1) 



34 
J. 



Sganxnsp- 

qjelle 



■T. 



408040/640 



ZEICHNUNGEN SETTE 5 



Nummer: 
Int CI. B : 

Offenlegungstag: 



DE 44 10 269 A1 
H01J 29/39 
6.0ktober1994 




408040/640 



ZEICHNUNGEN SEJTE 6 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Often legungstag: 



DE 44 10 269 A1 
H01J 29/39 

6. Oktober1994 



Fig. 14 



